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Premessa

La presente relazione idraulica viene redatta in accordo alle Norme di Attuazione P.A.l della
Regione Sicilia, riportate al capitolo 11 Art. 2 del Piano Stralcio di Bacino per I’Assetto
Idrogeologico della Regione Sicilia.

L'impianto per la produzione dell’energia elettrica da fonte solare fotovoltaica, & situato in destra
idraulica del Fiume Simeto all'interno del Comune di Centuripe (EN) ed & allo stato attuale

classificata come sito di attenzione PAI.

Figura 01 — Area di studio (contorno esterno blu) e area classificata come sito di attenzione
(contorno esterno rosso)
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Si € quindi ritenuto opportuno approfondire il livello di conoscenza delle condizioni idrauliche in
relazione alla potenziale pericolosita e rischio come riportato all’art. 2 capitolo 11 della relazione
generale PAI.

Al fine di valutare la compatibilita idraulica dell'intervento da realizzare, costituito dalla
“Realizzazione di un impianto per la produzione dell’energia elettrica da fonte solare fotovoltaica e
dalle relative opere connesse”, sono state implementate diverse simulazioni idrauliche
bidimensionali (2D) considerando diversi periodi di ritorno e dimostrando come le opere da

realizzare non risultano essere a rischio di eventuali eventi alluvionali.




1. Introduzione alla modellazione idraulica bidimensionale

Al fine di valutare la compatibilita dell’intervento con le norme PAIl sono state implementate
diverse simulazioni idrauliche bidimensionali (2D) attraverso I'utilizzo del software HEC-RAS Vers.
5.0.7. Le informazioni di base delle celle 2D, vengono fornite dal modello digitale del terreno
(DTM) a 2mt di risoluzione spaziale, ottenuto dal servizio WCS della Regione Sicilia. L'area di
calcolo 2D ¢é rappresentata dall’'unione di celle bidimensionali che possono essere di dimensione

diversi forma qualsiasi, con il limite massimo di 8 lati per ogni singola cella.

Cell Face Points /

g——— Call Face:
- ] .

Cell Center

’ ¢ :

All'interno di un grid sono presenti i seguenti elementi:
- Cell Center: centro della cella, che rappresenta il punto dove viene computato il livello
idrico;
- Cell Faces lati della cella, che costituiscono i i contorni esterni della cella. Generalmente
sono delle line rette, ma in corrispondenza del bordo esterno della 2D Flow Area, si

adattano a questo perimetro;




- Cell Face Points i vertici delle celle celle, che vengono utilizzati per collegare la 2D Flow
Area alla Lateral Structure ed anche per collegare gli elementi 2D con elementi 1D;

- Mesh boundary il contorno del dominio.
Per di ogni singola area €& possibile inserire un numero potenzialmente infinito di celle che
possono avere anche una dimensione diversa, in presenza di forti variazioni di pendenza del
terreno come strade, barriere ecc. Ogni cella ed ogni suo lato viene pre-processata per
implementare dettagliate tabelle delle caratteristiche idrauliche, basandosi sulle caratteristiche del
terreno sottostante. La mesh di calcolo 2D € del tipo “strutturato” o “non strutturato”, in modo da
adattarsi nel migliore modo possibile alle caratteristiche del terreno. All'interno di HEC-RAS, le
celle non hanno un fondo piatto e i lati delle celle non hanno una linea retta per ogni singola
quota. Di conseguenza, ogni cella computazionale ed in ogni suo lato, si adatta perfettamente a
quello che ¢ il terreno sottostante. Questo tipo di modello viene definito in letteratura come “High
Resolution Subgrid Model” (Casulli, 2008). Il termine “subgrid” significa che utilizza 'andamento
dettagliato del terreno sottostante per determinare la geometria e le tabelle delle proprieta
idrauliche che rappresentano i lati delle celle.
Dopo avere importato il DTM e creato le aree 2D che definiscono le aree inondabili, per ottenere
una simulazione piu accurata, alle celle 2D & opportuno assegnare dei valori di scabrezza variabili
che considerino la diversita delle aree delle aree inondabili nei confronti del deflusso. Per
garantire questa condizione del terreno (strade, aree agricole ecc.) viene importato all'interno del
software, uno shapefile precedentemente realizzato mediante I'utilizzo del software GIS, al quale
assegnare per ogni classe del terreno, il valore di scabrezza piu opportuno in modo da modificare

le caratteristiche del deflusso in termini di battente idrico e di velocita.

1.1. Equazioni di calcolo per il modello 2D

I modelli numerici idrodinamici bidimensionali si basano essenzialmente sulla soluzione numerica
delle equazioni di conservazione di conservazione della massa e della quantita di moto, nelle due
direzioni, x e y. In molti dei modelli comunemente utilizzati per i modelli in 2D, queste equazioni
possono essere espresse attraverso due variabili indipendenti che sono: u, v e H come riportato

nella figura seguente.
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Figura 03: Schema per la modellazione 2d

In particolare all'interno del programma si fa riferimento alle seguenti due tipologie di equazioni:
i) Equazione di conservazione della massa e

ii) Equazione di conservazione del momento.

L’ equazione di conservazione della massa €& costituita dalla seguente relazione:

at  ox ay

dove:

t = tempo;

u = velocita in direzione x;
v = velocita in direzione y;

q = portata in entrata/uscita

L ’equazione di conservazione del momento, invece, & rappresentata dalla seguente relazione:

E+r.:E+vi—— E+1r &—l-ﬁ —cu+ fv
a & Ta Hae el
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dove:

u = velocita in direzione x;

v = velocita in direzione y;

g = accelerazione di gravita;

V= coefficiente di viscosita orizzontale o turbolenza;

Cswu = termine di resistenza dell’alveo;

f,= parametro di resistenza di Coriolis.

Questa equazione fa riferimento alla seconda legge di Newton, e nel primo membro contiene i
termini delle accelerazioni, mentre al secondo membro sono presenti le forze interne ed esterne
che agiscono nel fluido. E’ importante sottolineare che questa equazione permette di considerare
il termine della turbolenza in modo da analizzare fenomeni localizzati di fluttuazione, irregolare nel

tempo e nello spazio, delle particelle fluide.

2. Descrizione del grid di calcolo per le modellazioni 2D

Il modello geometrico utilizzato per questo studio idraulico bidimensionale € costituito da un grid di
calcolo composta da circa 2200 celle di dimensione media pari a 30 mt. HEC-RAS utilizza una
mesh di calcolo strutturata, permettendo allo stesso tempo una grande flessibilita nella modifica
della stessa al fine di migliorare I'accuratezza dei risultati ottenuti. Le celle di partenza utilizzate
per le modellazioni 2D di questo studio hanno una dimensione quadrata di 30mtx30mt che sono
state ridotte in corrispondenza di forti asperita del terreno come argini, rilevati, strutture ecc. Come
modello digitale del terreno (Digital Terrain Model o DTM) & stato utilizzato il raster a 2 metri di

risoluzione spaziale, ottenuto dal Sistema Cartografico Regionale della Sicilia.
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D Grid_30mi]

2.1. Valori di scabrezza di Manning per le celle 2D

Ad ogni cella 2D presente all’interno del modello, il programma richiede I'assegnazione di un
corrispondente valore di scabrezza di Manning, in funzione del'uso del suolo del terreno. A tal fine,
in ambiente GIS viene creato uno shapefile di tipo poligonale che & stato successivamente
importato in HEC-RAS.
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| valori di scabrezza di Manning assunti per la modellazione sono quindi rispettivamente:

e Alveo: 0.045
e Veg.Densa: 0.08
e Incolti: 0.05

Nella restante parte del dominio, si € utilizzato un valore di 0.045 che si ritiene essere
particolarmente cautelativo per lo studio idraulico.
2.2. Condizioni al contorno e descrizione delle simulazioni

Le condizioni al contorno utilizzate per tutte le simulazioni sono tre, due di monte

(Upstream) rappresentate dagli idrogrammi di piena con i diversi periodi di ritorno
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calcolate nella modellazione idrologica. Quanto alla singola condizione di valle
(Downstream) & stata scelta una Normal Depth posta ad una distanza tale da non

influenzare i risultati della modellazione idraulica.

Idrogramma di piena per T
50, 100 e 300 anni

Area di progetto

Mormal Depth

Quanto alla condizione al contorno di monte vengono riportati graficamente gli idrogrammi inseriti

per le tre diverse simulazioni.
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Figura 10: Idrogramma di piena per T 300 anni

Utilizzando questi tre idrogrammi le simulazioni avviate sono:
e 2D Run_TR_50
e 2D _Run_TR_100
e 2D Run_TR_300
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Conclusioni

In questo paragrafo si riportano in sintesi i risultati ottenuti dalla simulazione. Considerando la
simulazione 2D_Run_TR_300 & possibile visualizzare chiaramente che la zona oggetto di

interventi non risulta essere interessata da eventi alluvionali.
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Sulla _scorta delle analisi e delle simulazioni svolte, dal momento che per i tempi di ritorno

analizzati le aree in esame non risultano essere interessata dalle esondazioni del Simeto,

lintervento progettuale risulta essere compatibile.
In allegato a questa relazione vengono riportate le tavole dei battenti idrici e delle velocita per i tre

tempi di ritorno di progetto e nelle quali € chiaramente visibile la condizione di sicurezza per

l'intervento oggetto di studio.
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